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フォークリフトの重心位置と転倒の関係
Relations of a gravity center and overturing of the forklift truck　
笠原　美左和1)
Misawa Kasahara1)
Abstract: Forklift truck is a transport vehicle, which is most commonly used in logistics and
construction site. Since the worker has wrong operation of the forklift truck, luggage had been placed on
a fork to fall. As a result, various accidents have occurred. In particular, during a turn or during aerial
work, accidents are more likely to occur. In this study, we, consider the fall of the time during turning
and aerial work. The position of the gravity centering is greatly related to the fall of the forklift.
Therefore I derive the method for the gravity center of the forklift.
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離を c，ばね下重心点とｚ軸との距離を e，荷重と z軸
との距離を cM で表す．車両重心点と前後輪軸間の距
離を lf，lrとし，ホイールベースをL = lf + lrで表す．










M で表す．車両速度 V， 横滑り速度 Vy，
横滑り角 β，ヨーレート ψ˙，ロールレート ϕ˙，ロール
角 ϕ， 横風外乱 Yw，ロールバンク角 θ とする．車体
全体の重心点を通る鉛直軸回りのヨー慣性モーメント
を Iz ばね上の x軸回りのローリング慣性モーメント




































































クリフトは 1 ∼ 1.5程度である．前後安定比が 1 ∼ 1.5
に収まらない場合，フォークリフトが転倒する可能性




















Fig. 4: The gravity center position
Fig. 5: Relations of mass of each point and the center of







点の重さを用いて線分 F1，F2の中心である点 P を求
める．同様に，点 Q，R，S の座標を求める．




















フォークリストの重心 gは，線分 PS と線分 RQの













Mf1 +Mf2 +Mb1 +Mb2[kg]，積荷の幅を L1[m]，全
長 L2[m]，車体左端と積荷の右端の距離を l12[m]とす
る．各点の重さを用いて点 P ′，Q′，R′，S′ の座標を
求める．
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L1 + l12, l2 + lb
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Table 1: Condition to turn over






























(xG − xg)2 + (yG − yg)2



















車体が転倒するのは総重量 (m + M)g より L のほ
うが大きくなった場合である．そのため，転倒条件は
式 (10)であらわされる．















Table 2: Parameters of 1/6 forklift model
Vehicle body weight m[kg] 4.6
Rated load M [kg] 2
Mast height h1[m] 0.050
Maximum lifting height h2[m] 0.550
Front overhang x[m] 0.050
Wheelbase y[m] 0.160
Fork length w[m] 0.100
Distance from the front part of body








の高さが等しく (lh = 0[m])，下付き文字 highはフォー
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Table 3: Value of Center of gravity
Case Weight Height Vehicle Load Synthesis Height Condition
M [kg] lh[m] xg[m] yg[m] xg1[m] yg1[m] xG[m] yG[m] zh[m]
1low 2 0.0 0.120 0.300 0.120 0.650 0.120 0.42 0.00 Don’t fall
1high 2 0.4 0.120 0.300 0.120 0.650 0.120 0.42 0.13 Fall
2low 2 0.0 0.048 0.300 0.120 0.650 0.072 0.42 0.00 Don’t fall
2high 2 0.4 0.048 0.300 0.120 0.650 0.072 0.42 0.13 Fall
3low 2 0.0 0.024 0.060 0.090 0.605 0.046 0.242 0.00 Fall
3high 2 0.4 0.024 0.060 0.090 0.605 0.046 0.242 0.13 Fall
4low 2 0.0 0.240 0.300 0.170 0.650 0.217 0.417 0.00 Fall
4high 2 0.4 0.240 0.300 0.170 0.650 0.217 0.417 0.13 Fall
5low 1 0.0 0.240 0.300 0.070 0.650 0.206 0.370 0.00 Fall
5high 1 0.4 0.240 0.300 0.070 0.650 0.206 0.370 0.06 Fall
6low 2 0.0 0.240 0.300 0.080 0.650 0.187 0.416 0.00 Fall
6high 2 0.4 0.240 0.300 0.080 0.650 0.187 0.416 0.13 Don’t Fall











心にある．Case 2の総合の重心Gは Fig. 7(b)に示す．










Case 3 の総合の重心 G は Fig. 7(c) に示す．フォー








(a) Case 1 M=2[kg] (b) Case 2 M=2[kg]
(c) Case 3 M=2[kg] (d) Case 4 M=2[kg]
(e) Case 5　M=1[kg] (f) Case 6　M=2[kg]















度 V とすると，その速度変化を V˙ とする．x方向の速
度成分 u ≃ V，ｙ方向の速度成分 v ≃ V β，x方向の加
速度成分 u˙ ≃ V˙ β+V β˙，ｙ方向の加速度成分 v ≃ V β
とする．さらに，前輪および後輪の横滑り角 βf , βr，前
後輪のロールステア αf , αr とする．このとき，復号の
上側符号は前進の場合，下側符号は後退の場合を表す．
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Table 3: Value of Center of gravity
Case Weight Height Vehicle Load Synthesis Height Condition
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−Yϕϕ− Yw − (m+M)gθ+Krδr (11)








































r P4 = msc−mue+ cMM
P5 = mshm +MhM l
′






























M11 P4 −P5 0
P4V Iz −Ixz 0
−P5V Ixz Ix 0




K11 K12 0 −Yϕ
K21 K22 0 0
P5V˙ P5 0 0
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